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Theoretical and experimental study of flow 
stability, flow controllability, and trapped 
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ඹྠ◊✲ ኱ᯘ ⱱ Application of data assimilation to aviation 
safety system.  
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ඹྠ◊✲ ᭹㒊 ⿱ྖ Simulation of short-wavelength instabilities 
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  ᩍᤵ ኴ⏣ ಙ

 ኱Ꮫ㝔ᢸᙜᤵᴗ୍ぴ
㸦◊✲⛉㸧 㸦⛉ ┠㸧 㸦ᢸ ᙜ ᩍ ဨ㸧
ᕤᏛ ᇶ┙ὶయຊᏛ ᑠཎ ᣅ࣭బ⸨ ᓅᙪ࣭▼ᮏ ῟ 
 ⇕⛉Ꮫ࣭ᕤᏛ ᑠᯘ ⚽᫛࣭୸⏣ ⸅࣭ᚨቑ ᓫ 
 ⏕≀ࡢᶵ⬟࡜ᵓ㐀 ኴ⏣ ಙ 
 ẼయศᏊ㐠ືㄽ ⡿ᮧ ⱱ 
 ࣂ࢖࣓࢜࢝ࢽࢡࢫ ኴ⏣ ಙ 
 ࢢ࣮ࣜࣥࢼࣀࢸࢡࣀࣟࢪ࣮ ᐮᕝ ㄔ஧
 ⾪ᧁἼࡢ⛉Ꮫ Ꮮ ᫂Ᏹ
 ࢼࣀὶືᏛ≉ㄽ ᐮᕝ ㄔ஧࣭ᚨቑ ᓫ
 ࢚ࢿࣝࢠ࣮Ꮫࢭ࣑ࢼ࣮ すᒣ ⚽ဢ࣭୸⏣ ⸅࣭㧗ᮌ ᩄ⾜࣭ 




㸦◊✲⛉㸧 㸦⛉ ┠㸧 㸦ᢸ ᙜ ᩍ ဨ㸧
 ࢼࣀ࣓࢝ࢽࢡࢫࢭ࣑ࢼ࣮ ᑠཎ ᣅ࣭ᐮᕝ ㄔ஧࣭⡿ᮧ ⱱ࣭ᚨቑ ᓫ࣭ 
ஂಖ⏣ ᬛᗈ࣭⳥ᕝ ㇦ኴ
 ⯟✵ࢩࢫࢸ࣒ࢭ࣑ࢼ࣮ ኱ᯘ ⱱ࣭ୗᒣ ᖾ἞࣭Ọ஭ ኱ᶞ 
 Ᏹᐂࢩࢫࢸ࣒ࢭ࣑ࢼ࣮ ᑠᯘ ⚽᫛࣭Ꮮ ᫂Ᏹ 
 ▱ⓗ࣓࢝ࣀࢩࢫࢸ࣒ᕤᏛࢭ࣑ࢼ࣮ ᪩℩ ᩄᖾ࣭ⓑ஭ ᩔ࣭ኴ⏣ ಙ 
 ⎔ቃఏ⇕ไᚚᕤᏛ ᑠᐑ ᩔᶞ 
 ࣂ࢖࢜ࣉࣛࢬ࣐ὶయᕤᏛ బ⸨ ᓅᙪ 
 ࢼࣀ⇕ὶయᕤᏛ ᑠཎ ᣅ࣭⳥ᕝ ㇦ኴ 
 ▱ⓗ࣓࢝ࣀࢩࢫࢸ࣒ゎᯒᏛ ᪩℩ ᩄᖾ࣭ⓑ஭ ᩔ 
 ⯟✵Ᏹᐂ⇞↝Ꮫ ᑠᯘ ⚽᫛ 
 ᩘ⌮᝟ሗὶయᕤᏛ ᭹㒊 ⿱ྖ 
 ▱⬟ὶయࢩࢫࢸ࣒Ꮫ≉ㄽ すᒣ ⚽ဢ࣭୸⏣ ⸅࣭బ⸨ ᓅᙪ 
 ⯟✵ᏱᐂὶయᕤᏛ≉ㄽ Ọ஭ ኱ᶞ࣭኱ᯘ ⱱ࣭ᑠᯘ ⚽᫛ 
⎔ቃ⛉Ꮫ ᆅẆ࢚ࢿࣝࢠ࣮ᢳฟᕤᏛ ఀ⸨ 㧗ᩄ 
 ඛ㐍♫఍⎔ቃᏛಟኈࢭ࣑ࢼ࣮ ఀ⸨ 㧗ᩄ 
 ࢚ࢿࣝࢠ࣮㈨※Ꮫ≉ㄽ ఀ⸨ 㧗ᩄ 
 ඛ㐍♫఍⎔ቃᏛ༤ኈࢭ࣑ࢼ࣮ ఀ⸨ 㧗ᩄ
 ᅜ㝿࢚ࢿࣝࢠ࣮⎔ቃᏛ≉ㄽ ఀ⸨ 㧗ᩄ
᝟ሗ⛉Ꮫ ᩘ⌮᝟ሗὶయᕤᏛ ᭹㒊 ⿱ྖ
 ࢩࢫࢸ࣒᝟ሗ⛉Ꮫࢮ࣑ࢼ࣮ࣝ ▼ᮏ ῟
 ᛂ⏝᝟ሗ⛉Ꮫࢮ࣑ࢼ࣮ࣝ ᭹㒊 ⿱ྖ 
 ศ㔝ᶓ᩿ࢭ࣑ࢼ࣮ ▼ᮏ ῟࣭᭹㒊 ⿱ྖ 
་ᕤᏛ ་⒪ᶵჾᏳ඲࣭ホ౯ᕤᏛ ኴ⏣ ಙ 
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㸦㢟 ┠㸧 㸦ⴭ ⪅㸧 ᣦᑟᩍဨ
ᕤᏛ◊✲⛉ ᶵᲔࢩࢫࢸ࣒ࢹࢨ࢖ࣥᕤᏛᑓᨷ 㻌 㻌





⯉㦵ୖ➽⩌ࡢ཰⦰ㄏᑟࡢࡓࡵࡢ☢Ẽ่⃭ࢥ࢖ࣝࡢ㛤Ⓨ ᳃ ோ 㧗ᮌ ᩄ⾜
ᕤᏛ◊✲⛉ ᶵᲔᶵ⬟๰ᡂᑓᨷ 㻌 㻌
࣮ࣞࢨ࣮ㄏ㉳ẼἻ୰ࡢᨺ㟁࡟ࡼࡿ㟁Ⲵ⵳✚࡜ᔂቯ㐣⛬࡬ࡢᙳ㡪 㙊⏣ ࡉࡸ࠿ బ⸨ ᓅᙪ
Ỉ୰㈇ࢫࢺ࣮࣐ࣜ㐍ᒎᶵᵓ࡜ṧ␃ᚤ⣽ẼἻࡢ⏕ᡂ㐣⛬ ⇃㇂ ㄹ బ⸨ ᓅᙪ
୙ᆒ୍ࢫࣜࢵࢺ௜࢖ࣥࢹ࣮ࣗࢧࡢ࢟ࣕࣅࢸ࣮ࢩࣙࣥᢚไ࡟ᑐࡍࡿ᭷
ຠᛶࡢ᳨ウ
ᑠᯘ ⣫ᶞ ᑠཎ ᣅ
Ⅳ໬Ỉ⣲⇞ᩱࡢ⇞↝ࢆᑐ㇟࡜ࡋࡓ⡆᫆໬Ꮫ཯ᛂᶵᵓࡢᵓ⠏ బࠎᮌ ඃኴ ୸⏣ ⸅
࢔ࣝࢥ࣮ࣝ㢮Ỉ⁐ᾮࡢ≀㉁⛣ື⌧㇟࡟ཬࡰࡍ ᗘሙࡢᙳ㡪ホ౯ బ⸨ ㈼ᝅ ᑠཎ ᣅ
࣓ࢱࣥࡢ╔ⅆ⇞↝≉ᛶ࡟ཬࡰࡍ❅⣲㓟໬≀ࡢᙳ㡪࡟㛵ࡍࡿ◊✲ ኱୸ ⿱┿ ୸⏣ ⸅
㧗⢭ᗘ⇕ఏᑟ⋡ィ ࡟ࡼࡿ᩿⇕ᮦࡢఏ⇕≉ᛶホ౯࡟㛵ࡍࡿ◊✲ 㧗ᶫ ⠜ྐ ᑠཎ ᣅ
ᚤ⇞ᛶࣇࢵ໬≀෭፹ࡢ╔ⅆ࣭⇞↝≉ᛶ࡟㛵ࡍࡿ◊✲ 㧘ᶫఙኴ㑻 ୸⏣ ⸅
ᚤᑠὶ㊰࡟࠾ࡅࡿࢭ࣮ࣝࣟࢫࢼࣀ⧄⥔ࡢ㟼㟁㓄ྥไᚚ࡟㛵ࡍࡿᐇ㦂
ゎᯒ
Ṋ⏣ ♸௓ すᒣ ⚽ဢ
Q+HSWDQHDLUணΰྜẼ࡟࠾ࡅࡿศ㞳ᐃᅾ෭⅖ࡢᵓ㐀࡜ప ᨵ㉁࡟㛵
ࡍࡿ◊✲
ᕴ 㑈ኴ ୸⏣ ⸅
㉸ఏᑟ㟁☢▼ࢆ⏝࠸ࡓ኱᣺ᖜ㟁☢㉸㡢Ἴࣉ࣮ࣟࣈ࡟ࡼࡿ
㠀⥺ᙧ㉸㡢Ἴ⌧㇟ࡢゎ᫂
᫬⏣ ♸ᶞ ෆ୍ ဴဢ
෭༷⏝ࢹࣂ࢖ࢫ࡬ࡢᛂ⏝࡟ྥࡅࡓὶ㊰ෆࣉࣛࢬ࣐࢔ࢡࢳ࢚࣮ࣗࢱㄏ
㉳ὶࡢ⇕ὶື≉ᛶ
෠⏣ ၨኴ㑻 すᒣ ⚽ဢ
 －68－ 
 
㸦㢟 ┠㸧 㸦ⴭ ⪅㸧 ᣦᑟᩍဨ











ᐑᒸ Ὀᾈ すᒣ ⚽ဢ
ࣆࢫࢺࣥᅽ⦰࡟ࡼࡿ Q7ULGHFDQHDLU ணΰྜẼࡢᨵ㉁≉ᛶ࠾ࡼࡧ
&2+&+ ΰྜẼࡢ╔ⅆ≉ᛶ࡟㛵ࡍࡿ◊✲
ᮧୖ 㞝⣖ ୸⏣ ⸅
☢ᛶࢼࣀࢡࣛࢫࢱࢆᑟධࡋࡓᑟ㟁ᛶ '/& ࡢ㛤Ⓨ࡜ᇙ㎸ᆺࢭࣥࢧ࡬ࡢ
ᛂ⏝
ᒣ㷂 ဴ 㧗ᮌ ᩄ⾜
࣓ࢱࣥࣁ࢖ࢻ࣮ࣞࢺሁ✚≀ෆࡢ⇕ὶື≉ᛶホ౯࡟㛵ࡍࡿ◊✲ ᒣ⏣ ග ᑠཎ ᣅ
஧㓟໬Ⅳ⣲ศ㞳ᅇ཰ࡢࡓࡵࡢ࢖࢜ࣥᾮయ㟼㟁ᄇ㟝ࡢὶయຊᏛ≉ᛶ ᒣᮏ ࿴㍤ すᒣ ⚽ဢ
ᕤᏛ◊✲⛉ ࣇ࢓࢖࣓ࣥ࢝ࢽࢡࢫᑓᨷ  
⾑⟶ෆ⓶⾲㠃ࢆᶍᨃࡋࡓ 3'06 ᇶᯈୖ࡟࠾ࡅࡿ +/ ⣽⬊ࡢᣲື࡟୚
࠼ࡿ 3VHOHFWLQ ሬᕸࡢᙳ㡪
Ⲩ஭ ಇ㈗ ᪩℩ ᩄᖾ
኱ື⬦⣔ࡢ☢Ẽඹ㬆⏬ീィ ⼥ྜ⾑ὶࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥ Ⲷὠ ṇே ᪩℩ ᩄᖾ
ḟඖ㉸㡢Ἴィ ⼥ྜ⾑ὶࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥ࡟࠾ࡅࡿ⾑⟶ኚᙧ࡜࢚࢖
ࣜ࢔ࢩࣥࢢࡢᙳ㡪
ཎ⏣ ኱㍜ ᪩℩ ᩄᖾ
ࣇ࣮ࣝ࢜ࣟ࢝࣎ࣥࡢ⇕≀ᛶ࡟㛵ࡍࡿศᏊືຊᏛゎᯒ ༡ ┤ᶞ ᑠཎ ᣅ
ᾮ㠃࡟࠾ࡅࡿᾮ⁲ࡢᾋ㐟⌧㇟࡟㛵ࡍࡿᩘ್ⓗ◊✲ ᒣ⏣ ㄃▴ ᑠཎ ᣅ
ᕤᏛ◊✲⛉ ⯟✵ᏱᐂᕤᏛᑓᨷ  
㉸㡢㏿ὶ࡟࠾ࡅࡿᾮయ⇞ᩱᄇ㟝⇞↝࡟㛵ࡍࡿ◊✲ ᕷᕝ ኴ㑻 ᑠᯘ ⚽᫛
Ỉ୰⾪ᧁἼ㏻㐣ᚋࡢ≀య㐠ື≉ᛶ࡟㛵ࡍࡿ◊✲ ௒ᯞ ᏹ⣖ ኱ᯘ ⱱ
పࣞ࢖ࣀࣝࢬᩘ࡟࠾ࡅࡿᰂ㌾⭷ᵓ㐀⩼ࡢ✵ຊ≉ᛶ ୖᆅ ೺ኴ Ọ஭ ኱ᶞ
↓ᑿ⩼ᶵࡢ✵ຊᛶ⬟࠾ࡼࡧ㟼Ᏻᐃᛶྥୖ࡟ྥࡅࡓタィ᭱㐺໬ ᯽಴ ၿᩥ ኱ᯘ ⱱ
ᙎ㐨㣕⾜⿦⨨ࢆ⏝࠸ࡓ㉸㡢㏿⮬⏤㣕⾜࢝ࣉࢭࣝᶍᆺ࿘ࡾࡢὶࢀሙィ
 
ᕝୖ 㑈ව ኱ᯘ ⱱ
పࣞ࢖ࣀࣝࢬᩘ࡟࠾ࡅࡿࣉࣟ࣌ࣛᚋὶ୰ࡢ⩼≉ᛶ࡟㛵ࡍࡿᐇ㦂ⓗ◊
✲
಴᰿ ⩧ Ọ஭ ኱ᶞ
㣕⾜⎔ቃࡢ୙☜ᐇᛶࢆ⪃៖ࡋࡓ㧗㧗ᗘ⁫✵ᆺ↓ேᶵ⏝⩼㠃᤼⇕ᶵᵓ
࡟㛵ࡍࡿ◊✲
బ⸨ ⚽ᶞ ኱ᯘ ⱱ
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୙☜࠿ࡉࡢᐃ㔞ⓗホ౯ࡢࡓࡵࡢḟඖ⦰⣙ἲࡢ◊✲ እཱྀ ⛅⤮ ኱ᯘ ⱱ
ከᵝ࡞ࣂ࢖࢜⇞ᩱ࡟࠾ࡅࡿ⇞↝཯ᛂ㐣⛬࠾ࡼࡧ᤼ฟ࢞ࢫ≉ᛶ࡟㛵ࡍ
ࡿ◊✲
㧘ᶫ ▱ᚿ ᑠᯘ ⚽᫛














㤿ሙ ⩧ኴ ኱ᯘ ⱱ
ຠ⋡ⓗ࡞ࢪ࢙ࢵࢺ㦁㡢᥎ᐃ࡟ྥࡅࡓྜᡂ ἲ࡟ࡼࡿ㡢※ࣔࢹࣝ࡟㛵
ࡍࡿ◊✲
ᖹ஭ ᚿஂ ኱ᯘ ⱱ
ࡏࢇ᩿஘ὶሙ࡟࠾ࡅࡿ஘ὶணΰྜ⇞↝࡟㛵ࡍࡿ◊✲ ⚟஭ 㝧୍ ᑠᯘ ⚽᫛
┤஺᱁Ꮚἲ࡟ࡼࡿ⩼⬗ᙧែࡢ 5$16 ゎᯒ ∾㔝 ┿ᘺ ኱ᯘ ⱱ
㧗 ࣭㧗ᅽ⇞↝ሙ࡟ᑐࡍࡿ /,7*6 ࡟ࡼࡿᐃ㔞 ᗘィ ࡟㛵ࡍࡿ◊✲ ᒣୖ ᭸ᜤ ᑠᯘ ⚽᫛
⩚⏣✵ ࡢ᱁⣡ᗜᚋὶ࡟Ⓨ⏕ࡍࡿ஘Ẽὶࡢᩘ್ゎᯒ ᒣཱྀ᫭Ẏ ኱ᯘ ⱱ
᝟ሗ⛉Ꮫ◊✲⛉ ᛂ⏝᝟ሗ⛉Ꮫᑓᨷ  
 ᑐࡢᏳᐃᛶ࡟ᑐࡍࡿᅽ⦰ᛶ࡜㍈ὶࡢຠᯝ ⃝ ᬛ኱ ᭹㒊 ⿱ྖ 
᝟ሗ⛉Ꮫ◊✲⛉ ࢩࢫࢸ࣒᝟ሗ⛉Ꮫᑓᨷ  
஧┦ࣀࢬࣝෆ࡟࠾ࡅࡿᴟప ᄇ㟝ᚤ⢏໬ᶵᵓࡢゎ᫂࡜ḟୡ௦⾲㠃Ὑ
ί࡬ࡢᛂ⏝ 
㛵⏣ ೺㞝 ▼ᮏ ῟ 
Ỉᅽ㈇Ⲵ࡟ࡼࡿ᩿ᒙࡍ࡭ࡾ࡜ᆅ㟈Ⓨ⏕ᶵᵓ࡟㛵ࡍࡿ◊✲ ᳃ ຬᩯ ▼ᮏ ῟ 
་ᕤᏛ◊✲⛉ ་ᕤᏛᑓᨷ  
㉸㡢Ἴィ ࡟࠾ࡅࡿேయ㌾⤌⧊ࡢຊᏛⓗ≉ᛶࢆ⪃៖ࡋࡓ 39$+ ࣇ࢓
ࣥࢺ࣒ࡢ㛤Ⓨ




䠄㢟㻌 ┠䠅 㸦ⴭ ⪅㸧 ᣦᑟᩍဨ
















Ṋ⏣ ⩧ 㧗ᮌ ᩄ⾜ 











ᕝ㉺ ྜྷ᫭ ᑠཎ ᣅ 




0,1*=,=+$1* ኴ⏣ ಙ 




<8-,(/, ኴ⏣ ಙ 




➉ෆ Ύ๛ ᑠᯘ ⚽᫛ 
*OREDO7RSRORJ\2SWLPL]DWLRQRI)OXLG0RWLRQVLQ0LFURFKDQQHOV
㸦࣐࢖ࢡࣟࢳࣕࢿࣝෆὶయ㐠ືࡢ኱ᇦⓗࢺ࣏ࣟࢪ࣮᭱㐺໬㸧
ྜྷᮧ ග⏕ ኱ᯘ ⱱ 
་ᕤᏛ◊✲⛉ ་ᕤᏛᑓᨷ  




㸦Ꮫ ⛉㸧 㸦⛉ ┠㸧 㸦ᢸ ᙜ ᩍ ဨ㸧
 ᩘᏛ≀⌮Ꮫ₇⩦ ,, ⓑ஭ ᩔ 
 ᮦᩱຊᏛ , ఀ⸨ 㧗ᩄ 
 ὶయຊᏛ , すᒣ ⚽ဢ࣭኱ᯘ ⱱ 
 ὶయຊᏛ ,㸦,0$&8 బ⸨ ᓅᙪ 
 ᩘᏛ , ᭹㒊 ⿱ྖ࣭ኴ⏣ ಙ 
 ᩘᏛ ,㸦,0$&8㸧 ୗᒣ ᖾ἞ 
 ᩘᏛ ,,㸦,0$&8㸧 Ꮮ ᫂Ᏹ 
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ࡿ㔞Ꮚ࣭ศᏊㄽⓗゎᯒ㸪-/㸬




 బ⸨ ᓅᙪ㸪ΎỈ 㕲ྖ㸦⏘ᴗᢏ⾡⥲ྜ◊✲ᡤ㸧㸸ẅ⳦⏝኱Ẽᅽప ࣉࣛࢬ࣐↷ᑕ࡟ࡼࡿỈ୰ࡢ
㟁Ⲵ㍺㏦ᶵᵓ㸪-/㸬




 㐲⸨ ࿴ᙪ㸦⏘ᴗᢏ⾡⥲ྜ◊✲ᡤ㸧㸪ᐮᕝ ㄔ஧㸸୰ᛶ⢏Ꮚࣅ࣮࣒ࣉࣟࢭࢫ࡟ࡼࡿ᪂ᮦᩱࢼࣀࢹ
ࣂ࢖ࢫࡢ≉ᛶྥୖ࡟㛵ࡍࡿ◊✲㸪-/㸬




 ୰ᒣ ᪼㸦ಙᕞ኱Ꮫ㸧㸪㧗ᮌ ᩄ⾜㸸ᖖ ᅽ⦰ࡏࢇ᩿ἲࢆ⏝࠸ࡓ࣐࢖ࢡࣟᡂᙧᢏ⾡ࡢ㛤Ⓨ㸪-/㸬

ḟୡ௦ὶືᐇ㦂◊✲ࢭࣥࢱ࣮$GYDQFHG)ORZ([SHULPHQWDO5HVHDUFK&HQWHU






































 ୸⏣ ⸅㸪1LQWK ,QWHUQDWLRQDO 6HPLQDU RQ )ODPH 6WUXFWXUH ,6)6㸪&RFKDLU RI WKH
,QWHUQDWLRQDO6FLHQWLILF&RPPLWWHHRIWKHVHPLQDU㸪ࣟࢩ࢔㸪1RYRVLELUVN㸪㹼
㸬






































































































































































































































































































































































































































































































































































































 ᪩℩ ᩄᖾ㸪05 ⏬ീィ ࡟ᇶ࡙ࡃᚰ⮚࣭኱ື⬦⣔ࡢ⾑ὶሙࡢᩘ್ゎᯒ㸪ࣈࣝࢦ࣮ࢽࣗ኱Ꮫ㸦ࣇ
ࣛࣥࢫ㸧㸪㹼㸬















































































































































































































































































































 ୰ 㔝  ᨻ ㌟ 㸪 6LPXODWLRQ DQG 9LVXDOL]DWLRQ RI 0DJQHWLF 3DUWLFOHV %HKDYLRU LQ
0DJQHWRUKHRORJLFDO )OXLG 6KHDU )ORZVXQGHU,PSUHVVHG0DJQHWLF )LHOG 7KH ,$&0 WK













































$VLD -RLQW 6\PSRVLXP RQ 3ODVPD DQG (OHFWURVWDWLFV 7HFKQRORJLHV IRU (QYLURQPHQWDO
$SSOLFDWLRQ($3(7($㸪㸬





 ᐮᕝ ㄔ஧㸪1HXWUDO %HDP 7HFKQRORJ\ IRU )XWXUH 1DQRPDWHULDOV DQG 1DQRGHYLFHV㸪
&ROODERUDWLYH&RQIHUHQFHRQ0DWHULDOV5HVHDUFK&&05㸪㡑ᅜ㸪㸬



























































































































































༳ ๅ  ᰴᘧ఍♫ ᮾ໭ࣉࣜࣥࢺ
ࠛ ᐑᇛ┴௝ྎᕷ㟷ⴥ༊❧⏫㸰㸲㸰㸲
㟁 ヰ ␒
㹄㸿㹖 ␒

